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Nerv und Muskel. 

I. Mittheilung. 
Von 

H. Nnisbaam. 

Hierzu Tafel XXI. 



In zwei vor den Versammlungen der anatomischen Gesell- 
schaft 1894 und 1895 gehaltenen Vortragen konnte ich an einer 
Reihe von Beispielen den Nachweis ftthren, dass der Verlauf und 
die Lange der extramuskularen Nervenstrecke den Weg kenn- 
zeichne, den eine Maskelanlage von ihrem Matterboden aus ge- 
nommen habe, ein Nachweis, der aucb frtther scbon versucht 
worden war. Neu dagegen war die entwicklungsgeschichtliche 
Begrttndung der Constanz des Nerveneintrittes in jeden Muskel. 
Es zeigte sich, dass der Muskel von der Nerveneintrittsstelle aus 
wachst, und dass die intramuskulare Nervenverzweigung auch im 
fertigen Tbiere ttber die Wacbsthumsrichtung genauen Aufscbluss 
giebt. Wenn nun auch im Verhalten von Nerv und Muskel auf 
diese Weise sich etwas gesetzmassiges kundgiebt, so fehlt vor 
der Hand doch noch jede mechanische Erklarung dieses Gesetzes. 
Die vorliegende Abhandlung ist eine beschreibende, aber in ihrer 
Beschreibung nicht so vollstandig, dass wir das Warum? des 
Muskelwach8thum8 und der Nervenverzweigung im Muskel ver- 
stehen lernten. 

Fttr eine ttbersichtliche Darstellung und Verwerthung der 
entwicklungsgeschichtlichen Ergebnisse waren viele zeitraubende 
Vorarbeiten nOthig. Es fehlte an genauen Ortsbestimmungen der 
Eintritts8tellen der Nerven. Die so ttberaus wichtige und sorg- 
faltige Arbeit von Mays gab nur Darstellungen von Nervenplexus 
in einigen der von mir untersuchten Muskeln der Batrachier. 

Aber auch, nachdem es mit Htilfe der von mir beschrie- 
benen Methode gelingt, den groben und feineren Verlauf der 
Nerven leichter und ttbersichtlicher darzustellen, als es frtther 
mOglich war, so kann ich trotzdem noch nicht ttber alle in den 
Kreis der Untersuchung gezogenen Fragen ausftlhrlicher berichten. 
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Man wird es daher begreiflich finden, wenn ich mit der 
VerOffentlichung eines Theiles meiner Ergebnisse schon jetzt be- 
ginne, urn diesem bald andere folgen zu lassen. 

Die Untersuchung beschftftigt sich nicht mit der ersten 
Ableitung der Muskeln; sondern begiunt erst dann, werni sich 
an einen deutlich abgrenzbaren Complex von Zellen ein Nerv 
heranbegiebt, und nun von dieser Stelle aus das Wachsthum des 
Muskels beginnt. So bleibt die Frage der ersten Entstehung der 
Gliedmassen hier ganz ausser Betracht. Ob aber beispielsweise 
der M. sartorius der anuren Batrachier vom Becken gegen das 
Knie oder vom Knie gegen das Becken vorgertlckt sei, bb die 
Bauchmuskeln dorsal und ventral auswachsen oder in der ganzen 
L&nge ihrer Fasern sofort auftreten, kann schon jetzt mit Sicher- 
heit beantwortet werden. 

Portio abdominalis des M. pectoralis (Ecker). 

Diese Portion des Pectoralmuskels wird bei den anuren 
Batrachiern in verschiedener Lage zu dem M. rectus abdominis 
gefunden. Bei Rana und Pelobates reicht sie bis zur zweiten 
vom Becken aus gerechneten Inscriptio tendinea des M. rectus 
abdominis heran. Bei Bufo nur bis zur dritten Zwischensehne 
des M. rectus abdominis. Bei Rana erreicht der mediate Rand 
das Hyposternum nicht, von dem er durch den M. cutaneus pec- 
toris abgedrangt wird. Bei Pelobates deckt er den caudalen 
Theil der Pare sternalis des M. pectoralis, so dass von diesem 
nur ein kleines median gelegenes Dreieck frei bleibt. Bufo 
calamita l&sst gegen Pelobates die Portio abdominalis mehr lateral 
zurlicktreten, w&hrend bei Bufo vulgaris der iVfuskel mit seinem 
medialen Rande unter das Hyposternum ger&th. Innervirt wird 
der Muskel aus dem Plexus brachialis. Die intramuskulftre Ver- 
zweigung zieht gegen das caudale Ende des Muskels hin. Somit 
musste es unwahrscheinlich sein, dass der Muskel, wie Ecker 1 ) 
noch annimmt, zum Rectus abdominis gehore oder wie Gaupp 2 ) 
meint, dass die hier in Frage kommende Portion des M. pectoralis 
von der Aponeurose des Obliquus abdominis externus entspringe. 
Mays 8 ) hat schon darauf hingewiesen, dass die Ecker'sche 

1) Ecker, Der Frosch. 

2) E. Gaupp, Anatomischer Anzeiger Bd. XI, pag. 347. 1895. 

3) K. May s, Ueber die Nervatur des M. rectus abdominis, Heidel- 



Digitized by 



418 



M. Nussbailm! 



Beschreibung des M. rectus abdominis nicht das Richtige trifft. 
Die Nerven der einzelnen Abschnitte des Rectus abdominis anar 
stomosiren untereinander, wahrend die Portio abdominalis des 
M. pectoralis und der M. Sternohyoideus eine auf ihr eignes 
Gebiet beschr&nkte intramuskulare Nervenverzweigung aufweisen. 
Beide Muskeln haben „mit dem Rectus abdominis gar nichts zu 
thun u . Dies gilt fttr das fertige Thier, wahrend entwick- 
lungsgeschichtlich M. rectus abdominis und sternohyoideus freilich 
in ein System gehflren. Untersucht man nun die Quappen der 
Rana fusca und Rana esculenta zu der Zeit, wann die Vorder- 
extremitaten unter der Haut deutlich sichtbar werden, so ist die 
Portio abdominalis der M. pectoralis vom Schultergtirtel aus- 
gehend eben in den Bereich der 4. Inscriptio tendinea des M. 
rectus abdominis angelangt. Sind die Arme durch die Haut 
durchgebrochen und die Durchbruchstelle in der Haut noch wie 
eine Manchette sichtbar, so geht die Portio abdominalis des 
M. pectoralis schon bis zur drittcn Zwischensehne und noch ein 
wenig sp&ter bei Larven, die ihren Schwanz noch besitzen, schon 
wie im fertigen Thier bis zur zweiten Zwischensehne des M. rectus 
abdominis. Das Muskelwachsthum erfolgt also hier ganz aus- 
gesprochen in der Richtung der Nervenverzweigung im Muskel: 
die Ursprungsstelle der Portio abdominalis des M. pectoralis liegt 
am Schultergtirtel. Erst durch allmahliges Wachsthum erreicht 
der Muskel seine bleibende Ansatzstelle an der lateralen Seite 
der zweiten Zwischensehne des M. rectus abdominis. Vergleichend 
anatomisch wichtig ist das Stehenbleiben der Entwicklung des 
Muskels bei Bufo auf einer niederen Stufe als bei Rana. Doch 
kommen gerade bei der Muskelentwicklung Rttckschlage vor, so 
dass der complicirtere Bau nicht immer ftir die hOchste Stufe 
der Entwicklung gelten kann. Ob man Pelobates wegen des 
weiteren Herabreichens der Pars abdominalis des M. pectoralis 
fttr eine htfhere Anurenform als Bufo erklaren sollte, scheint mir 
doch zweifelhaft. 

Die Augenrauskeln der Amphibien, Reptilien, VOgel und 

berg 1886, pag. 27. Auch die von Ecker und Anderen geraachteAn- 
gabe des Rectus abdominis „ist in der Regel mit fiinf zackigen inscrip- 
tiones tendineae durchflochten" hat Mays dahin richtig gestellt, dass 
in der Regel nur vier Inscriptiones vorhanden sind, wodurch der 
Muskel selbst in fiinf Portionen zerf&llt. 
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Saugethiere sind complicirter und zahlreicher als die des Menschen, 
der der Zahl und ungefahren Anordnung der Augenmuskeln 
nach wieder dem Typus der Fische sich genahert hat. Wir 
werden spater ahnlichen Erscheinungen noch begegnen. 

Mu8culus cntanens dorsi (Eeker). 

Man findet den M. cutaneus dorsi beim Frosch innerhalb 
des Saccus lateralis ohne Praparation nach Durchtrennung des 
Septum abdominale. Der Ursprung des Muskels liegt an der 
Symphysis ossium pubis und deckt den lateralen Drsprungstheil 
des Adductor longus und den medialen des Sartorius. Sichtbar 
kann der Ursprung des M. cutaneus dorsi erst nach Entfernung 
der Muse, recti abdominis gemacht werden. Der Muskel verlauft 
im Saccus lateralis aussen dicht am inneren seitlichen Bauch- 
muskel. (Der Musculus obliquus externus erstreckt sich nicht so 
weit abwarts.) Dabei geht der M. cutaneus dorsi, indem er seit- 
warts weiter verlauft, oralwarts, ttbersehreitet den Ileopsoas und 
den Rectus f emoris anterior ; um, etwa in der Htfhc der Insertion 
des Glutaeus am Os ilei, an der ventralen Seite des Septum dor- 
sale zu enden. Der Muskel ist parallelfaserig; an derSymphyse 
frontal, am Septum dorsale sagittal gestellt. 

Unterhalb des Muskels zieht der Haupttheil des VII. Spinal- 
nerven, der Nervus cruralis, ttber ihn der Rest des VII. Spinal- 
nerven, der Nervus ileohypogastricus hin. Innervirt wird der 
Muskel auf seiner Innenseite vom N. ileohypogastricus. Der 
Nerveneintritt liegt ein wenig symphysenwarts von der Mitte 
des Muskels. Die intramuskulare Nervenvertheilang ist von 
Mays 1 ) beschrieben worden. 

Mit Recht zahlt Gaupp 2 ) diesen Hautmuskel zum M. obli- 
quus abdominis externus. Doch scheinen mir zur Begrttndung 
dieser Annahme folgende Beobachtungen nicht unwesentlich 
zu sein. 

Der Muskel fehlt, wie Gaupp richtig angiebt, bei Bufo, 
Alytes und Pelobates. Daftir reicht aber bei diesen Batrachiern 
der M. obliquus abdominis externus dorsal viel weiter am Os ilei 
caudalwarts herab als bei Rana. Bei Bufonen bleibt der Obli- 



1) K. Mays, Zeitschr. f. Biologie. 20. Bd. pag. 484. 

2) Anatomischer Anzeiger. Bd. XI. pag. 347. 
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quus abdominis externus dorsalwarts langer als bei Rana fleisehig und 
geht auf der Baucbseite tiber die aussere Flache des Rectus ab- 
dominis im Bereich der ersten am Beckeh festgehefteten Portion. 
Bei Rana zieht, wie G a u p p zutreffend beschreibt, der Obliquus 
abdominis externus bis zu dieser Portion des M. rectus abdomi- 
nis vor dem Rectus her; im Bereich der Beckenportion selbst 
aber mit dem Obliquus abdominis internus (Ecker) unter den 
Rectus. Es kommen also auch bier Variationen vor, die sich 
ebenfalls entwicklungsgeschichtlich erklaren lassen. Bei jungen 
Larven der Rana fusca, deren Hinterbeine eben gegliedert sind, 
wird der laterale Rand des M. rectus abdominis und der mediale 
Rand der langen RUckenmuskeln an keiner Stelle von der An- 
lage der seitlichen Bauchmuskulatur erreicht. Diese w&chst 
erst sp&ter in Uebereinstimmung mit ihrer intramuskul&ren Nerven- 
verzweigung nach beiden Seiten aus, sodass ein mehr oder weniger 
an Ausdehnung bei verschiedenen Thieren auf diese Weise ver- 
standlich wird. 

Auch die Entstehung des M. cutaneus dorsi aus dem M. 
obliquus abdominis externus wird durch seine Entwicklung er- 
kl&rt. Der Muskel ist in der That das Beckenende des M. obli- 
quus abdominis externus, das erst sp&ter bei Rana dorsal an die 
Haut, ventral an die Symphyse der Beckenknochen einwarts vom 
M. rectus abdominis gerath, w&hrend es bei den Bufonen dorsal am 
Os ilei inserirt und ventral aussen auf dem Rectus endet. Der 
Muskel wird vom N. ileohypogastricus und wie der ganze Obli- 
quus externus von seiner Innenfl&che aus innervirt. An einera 
erwachsenen Exemplar von Rana fusca entsprang nicht der ganze 
M. cutaneus dorsi von der Symphyse, sondern der orale Theil 
des Muskels als letzes Ende des M. obliquus abdominis externus. 
Das ist ebenfalls verstandlich, da der Muskel im Laufe seiner 
Entwicklung erst gegen seine Anheftungspunkte hinw&chst. 

Die seitlichen Bauchmnskeln annrer Batraehier. 

Da mich die dorsalen Insertionen, oder, wie mau gewflhn- 
lich sagt, die Ursprttnge des M. obliquus abdominis internus 
(Ecker) oderM. transversus abdominis (Maurer) damals nicht 
weiter interessirten, so gab ich in meiner Abhandlung, Ueber die 
Mechanik der Eiablage u. s. w. (Arch. f. mikr. Anat. 1895) die 
Angaben wieder, die ich beiEcker fand; muss mich aber jetzt 
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nach Prtif ung der G a u p p 'schen l ) Mittheilung ttber diesen 
Punkt niit Gaupp der ftlteren Sch neider'schen*) Beschrei- 
bung anschliessen. 

Aber auch bei den seitlichen Bauchmuskeln kommen so 
viele und belangreiche Abweichungen unter den einzelnen Ord- 
nungen und Arten vor, dass ein Hinweis auf diese Verschieden- 
heiten ntithig sein wird, um die Leichtigkeit, mit der die Muskeln 
variiren, zu erkennen und die Ursachen dieser Variationen aufzu- 
finden. Wegen der unter den Autoren heute noch nicht vflllig 
ausgeglichenen Verschiedenheit derAnsichten liber die Entstebung 
der Bauchmuskeln bei den anuren Batrachiern ziehe ieb es vor, 
anstatt der eine sichere Homologie mit den Bauchmuskeln der 
urodelen Batrachier betonenden Nomenclatur Maurer's den 
seitlichen Bauchmuskeln der Anuren vorlftufig indifferente Namen 
zu geben. Der M. rectus abdominis ist seiner Entstebung und 
Homologie nach vttllig aufgekl&rt; der M. obliquus abdominis 
internus bei Ecker und K&stner oder transversus bei Gfltte 
und Maurer mflge hier der innere seitliche Bauchmuskel ge- 
nannt werden, der M. obliquus abdominis externus der ftussere 
seitliche Bauchmuskel. 

Bei meinen Untersuchungen an Froschlarvenhabe ich weniger 
auf die erste Entstebung der Moskeln, als auf das Wachsthum 
der eben angelegten Muskelfasern geachtet. Da zeigt sich denn, 
dass die seitlichen Muskeln desBauches sowohl ventral- als dor- 
salwftrts auswachsen, wie dies mit der Anordnung der extra- 
und intramuskul&ren Nervenstrecke libereinstimmt, und dass zu- 
erst der M. rectus abdominis, dann der innere seitliche und zu- 
letzt der ftussere seitliche Bauchmuskel angelegt wird; aber 
alle noch, bevor die Vorderbeine die Haut durchbrochen haben. 

Somit mlisste ich mich in Bezug auf die Reihenfolge im Auf- 
treten der Muskeln den Angaben K&stner's anschliessen, wah- 
rend die Ansicht Maurer's flber die Deutung der Muskeln den 
Vorzug zu verdienen scheint. Eine genauere Beschreibung meiner 
Befunde an einer nach dem Entwicklungsgrade der Beine geord- 
neten Serie von Embryonen der Rana fusca werde ich in einem 
demnftchst erscheinenden Aufsatze geben. 

1) Anatomi8cher Anzeiger. XL Bd. pag. 347. 

2) A. Schneider, Beitr&ge zur vergleichenden Anatomie und 
Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere. 1879. 
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Mit Recht hebt Maurer das Verhalten der Nerven zu 
den Bauchmu8keln hervor. Bei den Urodelen und den hflheren 
Wirbelthieren verlauft der Stamm der ventralen Spinalaste ganz 
oder zum Tbeil zwiscben M. transversus und obliquus internus. 
Bei Anuren liegen die Hauptnervenstamme, nacbdem sie eine 
kurze Strecke weit vom Austritt aus den Zwischenwirbellfichern 
peritonealw&rts vom inneren seitlichen Bauchmuskel verlaufen 
waren, zwischen den beiden seitlichen Bauchmuskeln, urn im Be- 
reicb des M. rectus abdominis wieder auf der peritonealen Flache 
dieses Muskels zu liegen. 

Behandelt man die Bauchmuskeln kleiner Saugethiere und 
Amphibien nach der von mir angegebenen Methode, so erhalt 
man die grflberen und feineren markhaltigen Fasera der Nerven 
auch an grossen Uebersicbtspraparaten deutlich geschwarzt, 
w&hrend die Muskulatur hell bleibt. Es zeigt sich an den Bauch- 
muskeln der Maus, dass die Stamme der Intercostalnerven zwiscben 
Transversus und Obliquus internus verlaufen und von hier aus 
sich unter Plexusbildung an die Muskeln begeben. Auch auf der peri- 
tonealen Flache des Transversus sind feine markhaltige Nerven- 
plexus sicbtbar, wahrend die Nerven in die mittleren Lagen des 
geraden Bauchmuskels eindringen und die peritoneale Flache des 
Muskels keine Nervenverzweigungen erkennen lasst. Bei erwach- 
senen Frflschen liegen die Intercostalnerven eine Strecke weit 
von ihrem Austritt aus dem Wirbelkanal zuerst peritoneal dem 
inneren seitlichen Bauchmuskel auf, durchbohren ihn dann, urn 
zwischen innerem und ausserem seitlichen Bauchmuskel weiter zu 
verlaufen. Die intramuskularen Verzweigungen der Stamme be- 
ginnen erst weiter median und breiten sich ventral und dorsal in 
den Muskeln aus, entsprechend des wahrend der Entwicklung auf- 
tretenden Wachsthums der seitlichen Muskeln. Auf der perito- 
nealen Flache des inneren seitlichen Bauchmuskels erkennt man, 
wie bei der Maus nach innen vom M. transversus abdominis, 
feine Nervenplexus markhaltiger Fasern, die von der Gabelung 
der Stamme aus dorsal und ventral sich ausbreiten, und die sich 
bis zu den Verzweigungen der Stamme zwischen den beiden 
schragen Bauchmuskeln zurtickverfolgen lassen. Die Hauptver- 
zweigung der ftir den Rectus abdominis bestimraten Fasern liegt 
peritonealwarts von alien Fasern dieses Muskels. 

Wollte man aus dem Verlaufe der Nerven nun Homologien 
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der Muskeln bei anuren Batrachiern und den S&ugethieren ablei- 
ten, so mass man mit Maurer den Schluss ziehen, dass der 
innere seitliche Bauchmuskel der Anuren dera Transversa der 
Urodelen und der S&ugethiere entspricht und den anuren Batra- 
chiern der M. obliquus abdominis internus fehlt, da bei S&uge- 
thieren und urodelen Batrachiern die Nervenst&mme zwischen 
Transversus und Obliquus internus verlaufen. 

Die Entwicklungsgeschichte zeigt auch, dass die Haupt- 
st&mme der Nerven nach aussen, also cutan you dem sp&teren 
inneren seitlichen Bauchmuskel des Frosches liegen, und dass 
diese Nerven, erst wenn der flussere seitliche Bauchmuskel auf- 
tritt, zwischen den beiden seitlichen Bauchmuskeln wie beim 
fertigen Thier eingeschlossen sind. Die Muskelnerven des graden 
Bauchmuskels liegen von Anfang an bis zur Ausbildung des 
fertigen Zustandes peritonealw&rts. Es ist daher hochst unwahr- 
scheinlich, dass der zuerst auftretende seitliche Bauchmuskel mit 
dem vorher ausschliesslich vorhandenen Rectus abdominis wie 
bei den Urodelen in ein System gehtfre. Man hat aber bis jetzt 
nicht mit der Gewissheit, wie es durch Maurer 1 ) fiUr Urodelen 
geschah, die Abstammung des primaren seitlichen Banchmuskels, 
der zum inneren seitlichen Bauchmuskel des fertigen Thieres aus- 
wftchst, nachweisen kflnnen. 

Der aussere seitliche Bauchmuskel. 

Das orale Ende des aussercn seitlichen Bauchmuskels geht bei 
Pelobates fuscus, Bufo vulgaris, viridis und calamita, bei Rana 
esculenta und fusca ungefahr von der Mitte des caudalen Randes 
der Scapula aus und zieht von da zum Sternum. Der anschliessende 
Theil erreicht bei Pelobates fuscus, bei Bufo viridis, calamita und 
vulgaris eben den caudalen Rand des Schulterblattes, deckt ihn bei 
Rana esculenta und Rana fusca rait einem kleinen Zipfel, so dass 
bei diesen Anuren ein Theil des M. latissimus dorsi unter dera aus- 
seren seitlichen Bauchmuskel verschwindet. Wahrend aber bei 
Pelobates fuscus, Rana esculenta und fusca, der Muskel soweit er 
sich der am Schulterblatt festgehefteten oralen Portion anschliesst, 
auf dem Rticken ganz in die Fascia dorsalis tibergeht, ist er bei 
Bufo vulgaris, calamita und viridis zuerst noch an der dorsalen 
Fl&che des Querfortsatzes des- vierten Rttckenwirbels und erst 

1) Morphologisches Jahrbuch. Bd. 18. pag. 76. 
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von da caudal warts an dcr Fascia dorsalis befcstigt. Bei Bufo 
geht an die dorsale Flache dieses Querfortsatzes neben einem 
Theile des ausseren seitlichen Bauchmuskels der M. latissimns 
dorsi; an die ventrale Flache desselben Querfortsatzes das orale 
Ende des inneren seitlichen Bauchmuskels. 

Die dorsale Aponeurose der seitlichen Bauchmuskeln ist in 
ihrer Breite bei den einzelnen Arten sehr verschieden. Bei Rana fus- 
ca, esculenta und namentlich esculenta hungarica, bei Pelobates fus- 
cus erreichen die seitlichen Bauchmuskeln mit ihrem fleischigen 
Theile die Rttckenrauskeln nicht. Bei Pelobates fuscus weicht 
oral der aussere seitliche Bauchmuskel auf dem Rticken weit von 
der Mittellinie zurttck, so dass der innerc seitliche Bauchmuskel 
in nicht unbetrachtlicher Breite frei zu Tage liegt. Am Os ilei 
ragt der aussere seitliche Bauchmuskel bei Bufonen caudal weiter 
berab und deckt mehr vom caudalen Ende des inneren seitlichen 
Bauchmuskels, als bei Rana und Pelobates. Bei einer 60 mm 
langen Bufo viridis verlief der aussere seitliche Bauchmuskel von 
der Spitze des Os ilei 10 mm caudalwarts und liess nur 3 mm 
vom inneren seitlichen Bauchmuskel frei. Bei einer 70 mm langen 
Rana fusca (gleich der Krflte von der Schnauze bis zum After 
gemessen) hatte das am Os ilei befestigte Stuck des ausseren 
seitlichen Bauchmuskels nur eine Lange von 7 mm; der innere 
seitliche Bauchmuskel lag caudalwarts 5 mm lang frei zu Tage. 

Bei Pelobates fuscus ist die Sehne des Muskels mit der 
des inneren seitlichen Bauchmuskels am Os ilei nur durch locke- 
res Bindegewebe auf der Rttckenflache angeheftet, sodass man 
sie leicht im Zusammenhang mit dem fleischigen Theile bis zu 
den Dornfortsatzen der Wirbel hin verfolgen kann. Bei Rana 
und Bufo kann die bindegewebige Befestigung nicht so leicht 
mit Messer und Pincette gelOst werden. Der Muskel bleibt bei 
Bufo gegen die dorsale Mittellinie weiter fleischig als bei Rana 
und Pelobates. Die Fasern des caudalen Endes vom ausseren 
seitlichen Bauchmuskel verlaufen bei Rana schrager als bei Bufo, 
sodass sie, trotz des weiter kopfwarts erfolgenden Aufhflrens auf 
der Rttckenflache, auf der Bauchflache bei Rana naher an das 
Becken herantreten als bei Bufo und Pelobates. 

Auf der Bauchflache deckt der aussere seitliche Bauch- 
muskel beim Genus Bufo und Pelobates, in der Mitte der. ersten 
vom Becken aus gezahlten Portion beginnend, die vordere Seite 
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des M. rectus abdominis und tiberragt diesen Muskel bei Bufo 
viridis bis zur ersten Zwischensehne fast bis zur Mittellinic; 
weicht dann lateral zurtick. Er wird vom Bcginn der zweiten 
Inscriptio tendinea des M. rectus abdominis bei Rana, von der 
dritten an bei Bufo durcb die Pars abdominalis des M. pecto- 
ralis bedeckt und zieht kopfw&rts fleischig bis an den lateralen 
Rand des M. rectus abdominis heran, ohne ihn zu ttberschreiten. 
Nur die Pars scapularis zieht musculo auf der Aussenfl&che des 
M. rectus abdominis weiter. Wfthrend somit bei Bufo und Pelo- 
bates in den von mir untersuchten Arten der M. obliquus abdo- 
minis externus ganz aut der Aussenfl&che des M. rectus abdomi- 
nis entweder fleischig oder sehnig hinzieht, geht bei Rana der 
letzte beckenw&rts gelegene Theil des ftusseren schr&gen Bauch- 
muskels bald nur mit seinen Fleischfasern bis an den lateralen 
Rand des M. rectus abdominis heran, bald mit dem inneren seitr 
lichen Bauchmuskel, wie Gaupp richtig bescbreibt, noch eine 
kurze Strecke auf die Innenflftche des geraden Bauchmuskels. 

Der innere seitliche Bauchmuskel. 

Bei den von mir untersuchten Anuren ist auf der Rttckseite 
das Beckenende des Muskels fast allgemein an *ler ventralen 
Flftche des Os ilei, das orale Ende am Querfortsatz des vierten 
Wirbels befestigt. Nur bei Pelobates fuscus geht das orale Ende 
gleich dem mittleren Theile des Muskels in die Fascia dorsalis 
ttber. Das durchaus abweichende Verhalten der Muskeln bei 
Bombinator igneus wird weiter unten besonders beschrieben 
werden. 

Ventral deckt das Beckenende des inneren seitlichen Bauch- 
muskels mehr oder weniger die Innenfl&che des M. rectus abdo- 
minis; das Kopfende zieht an Sternum, Herzbeutel, Lunge und 
Oesophagus heran. 

In Folgendem findet man eine genauere Beschreibung der 
Verlaufsweise bei Rana fusca und Pelobates fuscus. 

Rana fusca: Der Muskel geht vom lateralen Zipfel 
des Querfortsatzes des vierten Wirbels, dann bis zum Os ilei 
von einer die MM. intertransversarii dorsal deckenden Fascie 
aus. Bei der Ansicht vom erOffneten Bauche her liegen die M. 
intertransversarii und der M. ileo lumbaris, wie Schneider 
und 6 a u p p zuerst beschrieben haben, dem Rtickenende unseres 
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Muskels auf. Sohald diese.r aber in die Gegend des Os ilei ge- 
langt ist, verbindet er sich zuerst mit der dorsalen Flache des 
Os ilei, raacbt dann einen in einem reinen Querschnitt des Kflr- 
pers verlaufenden ventral offenen Bogen und heftet sich weiter 
analwarts an der ventralen Flache des Knochens an. An der 
Uebergangsstelle von der dorsalen auf die ventrale Darmbein- 
flache bildet der Muskel auf der Rttckseite eine Falte, auf der 
Bauchseite eine Tascbe. Die Befestigung des Muskels an der 
ventralen Flache des Os ilei deckt zum Theil den Ursprung des 
M. rectus femoris anticus und schneidet nicht weit oral vom 
lateralen Rande des Ileopsoas ab, wo dieser den ventralen Becken- 
rand ttberschreitet Der caudate Rand des inneren schr&gen 
Bauchmuskels wendet sich dann ventral gegen die Mittellinie 
des Ktfrpers, in dem er seitlich von der Blase, einwarts vom M. 
cutaneus dorsi vcrlauft und die erstc vom Becken aus gerechnete 
Portion des M. rectus abdominis erreicht. Er steigt dann auf 
der Innenflache des M. rectus abdominis schrag oralwarts in die 
Hflhc, bis er sich mit dem gleichnamigen Muskel der andern 
Seite im Bereich der ersten vom Becken aus gezfihlten Inscriptio 
tendinea des M. rectus abdominis berflhrt. Von da bis zur 
zweiten Inscription des gcraden Bauchmuskels tritt er gegen den 
lateralen Rand des M. rectus abdominis zurttck. Vom Bauch 
aus gesehen bilden die Rauder des M. obliquus abdominis inter- 
nes auf der Innenflache des M. rectus abdominis ein X mit kurzen 
caudalen und langen oralen Schenkeln. Die letzten oral gelegenen 
Theile des M. rectus abdominis und die anstossende Partie des 
M. sterno-hyoideus werden vom inneren seitlichen Bauchmuskel 
eine Strecke weit von aussen her bedeckt, ehe der innere seitliche 
Bauchmuskel selbst an Herzbeutel, Lunge und Oesophagus her- 
angeht. 

Pelobates fuscus: Das Beckenende des Muskels tiber- 
zieht auf der Bauchseite die laterale Partie der Innenflache des 
M. rectus abdominis in der Beekengegend, ohne jedoch die Linea 
alba an irgend einem Punkte zu erreichen. Der Muskel tritt 
dann lateral bis an den Rand des geraden Bauchmuskels zurttck 
und geht oral vor der Aussenflache des M. rectus abdominis an 
das Sternum, den Herzbeutel, die Lunge und den Oesophagus. 
Die am Oesophagus festgeheftete Abtheilung des Muskels zieht 
aber nicht, wie bei Rana und Bufo, zum Querfortsatz des vierten 
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Wirbels, sondern verlauft von der SteRe, wo sie die L&ngsmus- 
kulatur des Rttckens erreicht, um 90° gedreht, fast sagittal gegeii 
den Schwanz zu, um an der Fascia dorsalis in der HOhc des 
Os ilei zu enden und mit der gemeinschaftlichen Sehne des 
Rtickentheiles beider seitlichen Bauchmuskeln zu verschmelzen. 
Von dieser Sehne gilt das schon oben gelegentlich der Beschrei- 
bung des ausseren seitlichen Bauchmuskels Gesagte. Die dorsale 
Sehne der seitlichen Bauchmuskeln ist bei Pelobates fuscus so 
breit und so locker an der Unterlage befestigt, dass man bei 
Pelobates am besten unter alien Batrachiern ihre dorsale Lage- 
rung zur langen Rtickenmuskulatur erkennen kann. Nur.das 
caudale Ende des inneren ist fest mit der ventralen Fl&che des Os ilei 
verbunden, wie bei Rana und Bufo; sonst geht der Muskel auf 
der RUckseite des Ktfrpers ganz in die Fascia dorsalis tiber. 

Bombinator igneus: Der ftussere seitliche Bauch- 
muskel geht dorsal nur bis an das orale Viertel des Os ilei 
herab und wird hier nicht allein yon dem M. latissimus dorsi 
bedeckt, sondern sogar noch um einige Millimeter caudalw&rts 
ttberragt 1 ). Von dem Mittelstttck des Os ilei bis zum letzten 
caudalen Viertel liegt der innere seitliche Bauchmuskel frei, unter 
ihm tritt der bei Bombinator igneus m&chtig entwickelte Glutaeus 
frei zu Tage, der bei den ttbrigen von mir untersuchten anuren 
Batrachiern nicht ventral zu dem caudalen Ende des inneren 
seitlichen Bauchmuskels, sondern dorsal zu ihm gelegen ist. Da 
der M. glutaeus von der hinteren Extrerait&t aus gegen das 
Becken bin ausw&chst, wie ich in einer sp&teren Abhandlung 
zeigen werde, so ist die verschiedene Lagerung zu den seitlichen 
Bauchmuskeln bei den verschiedenen Batrachiern begreiflich. 
Der Muskel schiebt sich eben bei seinem oral gerichteten Wachs- 
thum bald ventral bald dorsal von dem caudalen Ende des inne- 
ren seitlichen Bauchmuskels vor; er entsteht nicht in seiner ganzen 
Lange auf einmal. 

Wfthrend nun in Uebereinstimmung mit der dorsalen Lage 
des oralen Glutaeusendes bei den meisten Batrachiern das cau- 
dale Ende des inneren seitlichen Bauchmuskels im Laufe des 

1) Schon Gotte (Unke) hat diese Verschiedenheit der Topographie 
zwischen Bombinator und anderen Batrachiern hervorgehoben (pag.470). 
Maurer (Morphol. Jahrbuch, Bd. 22, pag. 248) hat dasselbe Verhalten 
wie bei Bombinator auch fur Dactylethra nachgewiesen. 
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Wachstbums die ventrale Flache des Os ilei erreicbt, fehlt bei 
Bombinator igneus dem inneren seitlichen Bauchmuskel diese 
Anheftungsstelle ftir das caudale Ende seines dorsalen Randes. 
Die dorsale Insertion des inneren seitlichen Bauchmuskels liegt 
an der oralen Spitze des Os ilei, dann ganz dorsal von der 
langsverlaufenden Rfickenmoskulatur in der Fascia dorsalis. 

Ventral zum M. glutaeus heftet sich bei Bombinator igneus 
nur das orale Ende des M. rectus femoris anterior an (vergl. 
Fig. 2). 

Beim Frosch wird auch der M. rectus femoris anterior 
ebenso wie der M. glutaeus noch eine Strecke weit vom cau- 
dalen Ende des inneren seitlichen Bauchmuskels tiberlagert 
(vergl. Fig. 1). 

Der ventrale Rand des inneren seitlichen Bauchmuskels 
setzt sich der Reihe nach an den Oesophagus, die Lungenwurzel, 
den Herzbeutel, das Sternum und legt sich dann, ttber den late- 
ralen Rand der vier Abtheilungen des M. rectus abdominis hin- 
wegschreitend, auf die Innenflacbe dieses graden Bauchmuskels, 
indem er in dem mittleren Theile naher an die Linea alba heran- 
rttckt, als an den beiden Enden. 

Der aussere seitliche Bauchmuskel zieht in der Becken- 
gegend in stark schrager Richtung vom Rttcken gegen die Bauch- 
flachc, so dass er fast in gleicher Hflhe mit dem inneren seit- 
lichen Bauchmuskel am lateralen Rande des M. rectus abdominis 
anlangt, den er von aussen her ttberdeckt. Doch nahern sich 
die Fasern des ausseren seitlichen Bauchmuskels an keiner Stelle 
soweit der Linea alba, als dies bei dem einwarts vom Rectus 
abdominis gelegenen inneren seitlichen Bauchmuskel der Fall ist. 

Der grade Bauchmuskel hat drei Inscriptiones tendineae 
bis zur knorpligen Bauchrippe, wie Goette 1 ) dies schon dar- 
gestellt hat. 

Der M. pectoro abdominalis geht von der ersten oralen 
Portion des M. rectus abdominis hoch oralwarts in der Linea 
alba beginnend schrag lateral bis zur 2. Inscription tendinea bin 
und deckt nicht allein den Rectus sondern auch die Fasern des 
aussern schragen Bauchmuskels, soweit sie selbst dem M. rectus 
abdominis aussen aufliegen. 



1) Unke, Tafel XIX, Fig. 343. 
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Bei Gtftte findet sich die Abbildung eines Querschnittes 
der Bauchmuskeln einer ftlteren Larve der Unke w&hrend der 
Metamorphose in Fig. 339 seines grossen Werkes liber die Ent- 
wickelung der Unke. Mir standen zwar keine Unkenlarven zu 
Gebote, so dass ich bei der mangelnden Angabe tiber die Lage 
des Querschnittes mich eines Urtheiles enthalten will. Legt man 
aber durch eine fertige Unke im Bereich des 3. bis 8. Wirbels 
Querschnitte, so werden sich dieselben Bilder ergeben mttssen, 
wie bei 6 6 1 t e, und doch ist die von 6 5 1 1 e and neuerdings 
auch von Maurer 1 ) vertretene Ansicht, es handle sich hier um 
analoge Verh&ltnisse wie bei den Urodelen nicht zutreffend. 

Denkt man sich den inneren seitlichen Bauchmnskel der 
Batrachier aus dem Kflrper herauspr&parirt, so wird, abgesehen 
von der theilweisen Segmentirung bei Urodelen, der Muskel ein 
orales und anales Ende, einen ventralen und dorsalen Rand 
haben. Da nun das orale Ende an den Oesophagus, die Lunge 
und den Herzbeutel herangeht, so verlaufen schon bei den Uro- 
delen die Fasern nicht mehr schrag an dieser Stelle, sondern 
mehr oder weniger in der L&ngsaxe des Leibes. Wahrend aber 
bei den Urodelen unter dem ftir die Eingeweide bestimmten Ab- 
schnitt eine lange Strecke folgt, wo der innere seitliche Bauch- 
muskel von der Wirbels&ule aus nach der ventralen Bauchseite 
sich hinzieht, so verktirzt sich diese Parthie bei den Anuren in 
Uebereinstimmung mit der Zahl der zu den Bauchmuskeln ge- 
langenden Nerven. Der Einfachheit wegen mflge der orale Ab- 
schnitt des inneren seitlichen Bauchmuskels der Eingeweidetbeil, 
der folgende aber der Haupttheil heissen, wenn er auch bei den 
anuren Batrachiern verktirzt ist. Bei Rana fasca geht der fttr 
die Eingeweide bestimmte Theil des inneren seitlichen Bauch- 
muskels an den Querfortsatz des vierten Wirbels, stimmt also der 
Lage nach mit denVerh&ltnissen bei Urodelen tiberein. BeiBombinator 
igneus geht aber der Eingeweidetheil des Muskels weit tieferherab, 
bis zur Spitze des Os ilei in der Hflhe des 8. Wirbels. Dass er 
aber ursprttnglich weder bei Rana mit dem 4. Wirbel, noch bei 
Bombinator mit dem Os ilei irgend etwas zu thun gehabt habe, geht 
aus der Nervenvertheilung im Muskel hervor und aus der That- 



1) Ana'tomischer Anzeiger. XI. Bd. pag. 457. 
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sache, dass bei Pelobates auch dieser Theil des Muskets in die 
Fascia dorsalis einstrahlt. 

Die Nervenst&mme des Eingeweidetheiles verlaufen beim 
Frosch quer zur Faserrichtung des Muskels, w&hrend sie an den 
tibrigen Abscbnitten in der Faserrichtung selbst verlaufen. Die 
intramusculare Strecke der Nervenverzweigung dehnt sich im 
Eingeweidetheil oral und caudal aus, w&hrend sie im Haupttheil 
der seitlichen Bauchmuskeln ventral und dorsal gerichtet ist. 
Das Wachsthum ist somit ein grade entgegengesetztes im Ein- 
geweide- und im Haupttheil des inneren seitlichen Bauchmuskels 
der Anuren. Daher sind auch im Haupttheil des inneren seit- 
lichen Bauchmuskels der Anuren die Muskelfasern gegen die 
Richtung der tibrigen Fasern und gegen die Faserrichtung bei 
den Urodelen um 90° gedrcht. Der dorsale Rand des Einge- 
weidetheiles entspricht dem oralen Rande des Haupttheiles und 
nnr die Befestigungsstelle am vierten Wirbelquerfortsatze bei 
Rana, an der Spitze des Os ilei bei Bombinator und weiter an 
der Fascia dorsalis stellt den eigentlichen dorsalen Rand des 
Muskels dar. Von hier strahlt er filcherartig aus und w&hrend 
die tibrigen Fasern des Muskels wie gesagt in der Gegend des 
M. rectus abdominis enden, also mit einem ventralen Rande, 
enden die ausgespreitzten Fasern an Oesophagus, Lunge und 
Herzbeutel mit oralem Rande, der, auf die tibrigen Fasern des 
Muskels bezogen, dem ventralen Rande gleichzusetzen ist. 

Der topographisch dorsale Rand des Eingeweidetheiles unter- 
scheidet sich auch wesentlich von dem dorsalen Rande des Haupt- 
theiles dadurch, dass er sich bei Anuren nicht an der Fascia 
dorsalis befestigt, sondern frei tiber den M. ileo-lumljaris (Ecker 
Frosch) hinragt. (Fig. 1 u. 2.) 

Wahrend bei den Urodelen der Eingeweidetheil des inneren 
seitlichen Bauchmuskels sich nur in dem Segment und ein wenig 
oralw&rts darttber hinaus vorfindet, wo auch seine dorsale Be- 
festigung liegt, rtickt er bei den Anuren von Rana zu Bombi- 
nator hin weiter analwftrts. Dadurch werden die dorsalen An- 
heftungsstellen des Haupttheiles bei den Anuren zusammengedr&ngt 
und die ventralen Enden mtissen, wie die Figuren 1 und 2 zeigen, 
facherartig ausstrahlen. 

Legt man demgem^ss Querschnitte durch den Haupttheil 
der Bauchmuskeln bei Urodelen, so hat man in demselben Schnitt 
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das, was man Ursprung und Ansatz nennt, und neben der dor- 
salen und ventralen Anheftungsstelle noch die ganze dazwischen- 
liegende Strecke eines und desselben Muskelabschnittes. Bei den 
Anuren dagegen kann man wegen der Zusammenschiebung des 
dorsalen Randes und der ftcherartigen Ausbreitung des ventralen 
Randes auf einem Querschnitt nicbt ein und denselben Muskel- 
abschnitt verfolgen. Neben der Anheftungsstelle des einen Ab- 
schnittes sind die mittleren Parthien der n&chstgelegenen Fasern 
getroffen und der ventrale Theil des Querschnittes gehort wieder 
anderen Fasergruppen an. Legt man gar durch den Leib eines 
Bombinator igneus einen Querschnitt, so ist wegen der Verlftnge- 
rung des Eingeweidetheiles ein direeter Vergleich mit den Lage- 
verh&ltnissen bei Urodelen noch viel schwieriger. Das orale Ende 
des dorsalen Randes ist gar nicht an der Wirbels&ule sondern 
an der Spitze des Os ilei befestigt. Wegen der Drehung und 
Verlfingerung des Eingeweidetheiles muss dieser eine grossere 
Strecke der ventralen Langsmuskeln der Wirbels&ule ttberlagern, 
der Haupttheil kommt gar nicht mehr in diese Gegend. 

Demgem&ss ergibt sich, dass der Haupttheil bei Urodelen 
ventral, bei Anuren dagegen dorsal von der Wirbels£ule liegt. 
Gleichzeitig zeigt sich aber auch, dass die Lagerungsverh&ltnisse 
des Haupttheiles mit dem des Eingeweidetheiles bei Anuren 
nicht verglichen werden kflnnen, und dass die Beurtheilung von 
mikroskopischen Schnitten bei der FcuerkriHe wegen des Ueber- 
greifens des einen Theiles in das Gebiet des anderen ohne Ueber- 
sichtsbilder an makroskopischen Prftparaten ungemein erschwert ist. 

Es fragt sich nun: hat man ein Recht aus der Lagerung 
eines Muskels eine Homologie zu erschliessen oder zu verneinen ? 
Da scheint es mir nach den mitgetheilten Thatsachen einfach 
nicht erlaubt zu sein, das eine oder das andere zu thun. 

Bald liegt derselbe Muskel ventral, bald dorsal zu einem 
und demselben Muskel bei demselben Thier, je nachdem man 
diesen oder jenen Abschnitt der Theile untersucht. Bei der 
einen Thiergruppe liegen dieselben Muskeln ventral zur Wirbel- 
sftule, die bei der andern dorsal gelagert sind. Derselbe Muskel 
liegt bei der einen Species nach aussen von einem anderen 
Muskel, der ihn umgekehrt bei einer nahe verwandten Art von 
aussen bedeckt. Muskeln Ziehen zu Theilen hin, die sie bei nahe 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 47 28 
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stehenden Arten nicbt erreichen; sind hier kurz, wo sie bei einer 
anderen Uhnlichen Art eine bedeutende L&nge aufweisen. 

Dies Alles erklart sich aus dem Wachsthum der Muskeln 
von der Stelle des Nerveneintrittes ; aus den Wanderungen, welche 
Muskelanlagen nnd ganze Muskeln durchmachen und durch das 
schnellere oder langsamere Waclisthum der benachbarten Theile. 

Die Bauchmuskeln wachsen dorsal- und ventral w&rts aus; 
es ist deshalb aus der definitiven Lagerung der Theile kein Rtick- 
schluss auf den ursprttnglicben Zustand zu machen. Ein Ge- 
sichtspunkt, der der Ftfrderung unseres Yerst&ndnisses embryolo- 
gischer Vorg&nge wesentlicb geschadet hat, ist der unentwegte 
Glaube an die stete Wiederholung der definitiven Formen eines 
ftlteren oder tiefer im System stehenden Thieres bei htther ste- 
henden Verwandten: die Weiter- oder ROckbildnng fertiger Ge- 
staltungen 1 ). 

Aber sowohl embryonale Zellen als embryonale Gewebe 
erleiden Variationen, die in ihrem Endresultat an fertigen For- 
men die Continuit&t der Reihen nicht erkennen lassen. Daber 
wird die Palaeontologie an ihrem Material kein tibersichtliches Bild 
der Entwicklung geben kflnnen. Die Zwischenformen sind verloren 
gegangen, weil beim Uebergang von einer fertigen Form in eine 
andere die Ver&nderung im Embryo der neuen Form aufgetreten 
war. Daher wird man neben den caenogenetischen Befunden, 
die fttr die embryonale Periode ohne jede Vorstufe und Bedeu- 
tung in fertigen Thieren neue fortbildungsffthige ZustHnde ergeben, 
auch noch solche Yariationen im Embryo von den palingenetischen 
Vorgftngen abzweigen mtissen, die fllr das zugehOrige fertige 
Thier neue, in den Ahnen nicht vorgebildete und nicht vererbte 
Organisationen einleiten. Selbstverst&ndlich werden diese caeno- 
genetisch aufgetretenen Ab&nderungen fttr die Nachkommen durch 
Yererbung so lange wieder zu palingenetischen werden, als sie 
dem Gesetze des survival of the fittest; den inneren und ftusseren 



1) Gegenbaur, Caenogenese, in Yerhandlungen der anatomischen 
Gesellschaft in Wiirzburg 1888. 

2) Ch. Sedgwick Minot, Vererbung und Verjiingung, im Bio- 
logischen Centralblatt. XV. Bd. pag. 586. 

3) M. Nussbaum, Nerv nnd Muskel, in Verhandlnngen der 
anatorotechen Gesellschaft in Strassburg 1894. 
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Bedingnngen entsprecben. Die scheinbaren Sprtinge, wie wir 
sie bei dem Uebergange von einer Klasse zur anderen, Ton einer 
Ordnung zur anderen finden, sind um so grosser, wenn die neu 
auftretente Variation an embryonalen Zellen nnd nicht an cmbryo- 
nalen Geweben vor sieb ging, wie icb das nilchstens bei der 
Scbildening der Entwicklnng der Extremit&tenmuskulatur dar- 
thun werde. 

Aber auch die Variationen an fertigen Geweben sind im 
Embryo schon so gross, dass eine continuirliche Weiterbildnng 
ans einer fertigen Form in eine nene unverst&ndlich bleiben 
mttsste, wenn wir nicht die Entwicklungsgeschichte in dieUnter- 
sucbung nnd Betrachtnng mit einbeziehen kfinnten. 

Hierfittr einige Beispiele. 

Der Hanpttheil des inneren seitlicben Bauchmuskels der 
Urodelen liegt ganz nach innen von der Wirbels&ule, der Hanpt- 
theil des inneren seitlicben Bauchmuskels der Anuren liegt nach 
aussen und dazwischen gibt es keinen Uebergang. Es wird noch 
leichter, das Gesagte an der relativen Lage des M. latissimus 
dorsi nnd des fcusseren seitlichen Bauchmuskels zu erl&utern. 
Bei Rana deckt der Musculus obliqnus abdominis externus den 
M. latissimus dorsi zum Theil; bei der Unke liegt der M. latis- 
simus dorsi auf dem M. obliqnus abdominis externus. Da ist 
ebenfalls kein Uebergang von der einen fertigen Form zur ande- 
ren mftglich oder denkbar. Der anale Theil des inneren seit- 
lichen Bauchmuskels liegt bei Rana ventral von M. rectus femo 
ris und M. glutaeus, bei Bombinator dorsal zu diesen Muskeln. 
Wo ist da ein Uebergang beim fertigen Thier? Die freien 
Enden der Muskelanlagen wachsen eben von der Eintrittstelle 
der Nerven im Embryo zu der Gestaltung aus, Welche die Speciefc 
charakterisiren. Vielleicht kOnnte man die Sache verst&ndiger 
finden, wenn man die Variationen jedesmal in der Richtung des 
geringsten Widerstandes erfolgt d&chte. Wir sind aber vor del* 
Hand noch weit davon entfernt, bestimmte Ursachen dafttr an- 
geben zu kftnnen; es fehlt das Beobachtungsmaterial. 



Der vorhin besprochene Eingeweidetheil des inneren Bauch- 
muskels der Batrachier, den ich wegen seiner Lagebeziebungeti 
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zu Lunge, Herzbeutel und Oesophagus, zu den heiden Aorten als 
den Zwerchfellmu8kel der Batracliier bezeicbnen moehte, ist auch 
nach einer anderen Richtung hin von einigem Interesse. 

A. Schneider gibt in seinen Beitr&gen zur vergleichen- 
den Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere 
p. 126 an, das bei Salamandra maculata der M. transversns ab- 
dominis „am Sternum eine Art Diaphragma bilde, indem seine 
Fasern an die hintere Flftche des Herzbeutels und an den Oeso- 
phagus treten und mit den Muskeln des letzteren verschmelzen". 

Bei den Anuren soil nach Schneider der M. obliquus 
abdominis internus am Oesophagus dicht hinter dem Kehlkopf 
aufhttren, ein Diaphragma bilden, das jedoch mit dem wirklichen 
Diaphragma nichts gemein habe, als die Gestalt. „Bei Pipa geht 
yon der dorsalen Fl&che des Peritoneum an die innere Fl&che 
der Lunge ein kleiner Muskel, welcher als die erste Andeutung 
eines Zwerchfells betracktet werden kann" (1. c* p. 141). 

Schon im resttmirenden Theile des vorigen Abschnittes 
wurde darauf hingewiesen, dass man aus der Lage und der 
Funktion eines Muskels keine Homologie erschliessen oder ver- 
neinen kOnne. Muskeln wandern und kttnnen so leicht die eine 
Leistung mit der entgegengesetzten vertauschen. Wenn daher 
bei den S&ugern durch das Zwerchfell die Pleurahfthle von der 
BauchhOhle getrennt wird, bei den Batrachiern aber nicht, wenn 
der Zwerchfellmuskel der Batrachier bei der Exspiration wirkt, 
der gleiche Muskel der S&uger bei der Inspiration; so hindert 
doch nichts, das Zwerchfell der beiden Klassen fttr homolog zu 
erkl&ren, wenn es in beiden Gruppen embryologisch gleichartig 
abgeleitet werden kann, und wenn es von gleichwerthigen Ner- 
ven versorgt wird. 

Bevor aber auf diese Betrachtungen naher eingegangen 
werden kann, finde zuvor eine Beschreibung des Zwerchfelles der 
Crocodile hier ihren Platz. 

Das Diaphragma der Krokodlle. 

Den Zwerchfellmuskel der Crocodile hat Rathke 1 ) aus- 



1) H. Rathke, UntersUchungen ilber die Entwickelung und den 
Korperbau der Krokodile, Braunschweig 1866. 
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f tthrlich bescbrieben. Ftlr die Frage nach der Abh&ngigkeit des 
Muskelwachsthums vom Nerveneintritt schien mir diesObjekt von 
ganz be8onderem Werth zu sein. Meinem Freunde nnd Collegen 
Herrn Professor Schiefferdecker bin icb daher zu ganz 
besonderem Danke ftlr die gtltige Ueberlassnng eines ausgezeich- 
net conservirten jungen Gavial von Snmatra verpflichtet. 

Rathke 1 ) hat gleich seinen Vorgftngern, wie Tiede- 
mann, J. F. Meckel und S tannins, den Muskel ftlr einen 
Einathmungsmuskel angesprochen und ganz besonders darauf bin- 
gewiesen, dass man ibn „in morphologischer Hinsicht wohl nicht 
als gleichbedeutend mit dem Zwerchfell der S&ugetbiere ansehen 
dttrfe, weil er durch seinen Ursprung von dem Becken und 
durch seinen Debergang auf die Leber sich bedeutend anders 
verhalt, als der musculflse Theil des Zwerchfelles der S&uge- 
thiere". 

Die Innervationsverhftltnisse des Muskels sind, soweit mir 
dies bekannt geworden ist, bisher nicht genauer untersucht wor- 
den. Und doch hfttte die Kenntniss des Verhaltens der Nerven 
ira fertigen Thier oder das Studium der Entwicklung des Mus- 
kels allein den Beweis ftir oder gegen die Anschauung von 
Rathke fiber den morphologischen Werth des Muskels abgeben 
kOnnen. 

Wflrde n&mlich der Muskel, was von vornherein sogar 
h&tte erwartet werden mflssen, aus dem Plexus brachialis wie 
bei den Amphibien, oder aus den oberen Halsnerven wie bei 
den S&ugern innervirt, so wtirde die abweichende Lagerung des 
Muskels bei den Crocodilen nicht gegen eine Homologisirung 
mit dem Zwerchfellmuskel der tlbrigen Wirbelthiere sprechen. 
Auch die ver£nderte Mechanik kflnnte keinen Gegengrund ftlr 
die Homologisirung abgeben. 

Indem ich nun an der Hand der R a t h k e 'schen Beschrei- 
bung die Lage und Anordnung des Muskels beim Gavial und 
Kaiman studirte, fand sich gleich bei der Dntersuchung der 
Pleuras&cke das wirkliche Verhalten der Theile anders, als es 
Rathke dargestellt hatte. Nach unserem Autor sollen vorkom- 
men 2 ): In der Rumpf htfble bei den Crocodilen sechs serdshfiutige 

1) 1. c. pag. 169. 

2) 1. c. pag. 164. 
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S&cke; also zwei mehr als bei den Saugetbieren. Es sind dies 
der Herzbeutel, zwei Brustfellsacke, zwei massig grosse Sftcke, 
von denen jeder einen Theil eines Leberlappens einhttllt, und der 
Sack des Bauchfells. 

Da bei einem so ausgezeichneten Auatonien wie Rathke 
eine nicht auf Beobacbtung beruhende Beschreibung ausgescblos- 
scn ist, so mttssen die Unterschiede im Verhalten der Theile 
offenbar auf Speciesunterschieden beruhen. Leider fehlt bei 
Rathke eine Angabe dartiber, welche Art er seiner Schilderung 
zu Grunde gelegt babe. Es zeigt sich aber immer deutlicher, 
dass abgesehen von individuellen Verschiedenheiten, die Ab- 
weichungen selbst der kleinsten Theile so gross sind, dass das 
nach Pr&parationen an einer Art gewonnene Bild fttr die n&chst- 
verwandte Art nicht mehr zutrifft. Rana fusca und Rana escu- 
lenta sind in der Anordnung jedes einzelnen Muskels, in der 
Form ihrer Zellen uud deren Derivate durchaus verschiedene 
Thiere, obwohl sie sich so ungemein nahe stehen. 

Bei Gavialis Schlegelii fand sich folgendes: 

Beide Lungenspitzen ragen frei in den Pleuraraum der be- 
treffenden Korperhalfte hinein. Die ventrale, laterale und dorsale 
Fl&che ist ebenfalls frei beweglich. Die tlbrigen Flachen der 
Lunge verhalten sich auf den beiden KOrperseiten verschieden. 

Die linke Lunge ist an ihrer caudalen Fl&che lateral mit 
der Leber auf eine kurze Strecke verwachsen; im weiteren Ver- 
lauf gegen die ventrale Fl&che sind Leber und Lunge durch eine 
tiefe Einbuchtung der Pleura visceralis getrennt. Die mediale 
H&lfte des oralen Leberrandes ist ventral wieder durch lockeres 
Bindegewebe ohne Niveauverschiedenheit an der Lunge befestigt. 
Dadurch bekommt der linke Pleurasack eine eigenartige Gestalt. 
Sobald die Pleura die Leber seitlich an ihrem oralen Rande er- 
reicht hat, geht sie bogenfSrmig liber die ventrale Fl&che der 
Leber dem caudalen Rande genahert vor und bildet eine tlber 
mehr als zwei Drittel der ventralen Leberfl&che sich erstreckende 
Tasche. Diese Tasche ist vom Pleuraraum aus nur von der 
Seite her zug&ngig; geschlossen dagegen, sobald die zwischen. 
Lunge und Leber befindliche Einbuchtung zu Ende geht. Von 
da aus halt sich die Pleura an die Grenze zwischen Lunge und 
linkem Leberlappen, so dass der Anhangsraum der linken Pleura- 
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hflhle sich nur auf die seitlichen Parthien der ventralen linken 
Leberflache bin erstrekt. 

Leber- und Lungengrenze verlanfen von der Rttckseite 
gegen die Bauchfl&che schr&g gegen den Kopf aufw&rts. Geht 
die linke Leber zu Ende, so trifft sich die Pleura auf eine kurze 
Strecke mit dem Herzbeutel, dem weiter oralw&rts, der Trachea 
anliegend die Thymusdrttse folgt. In halber Hflhe der Thymus 
wird die weiter oral gelegene Parthie der Lunge frei, die Pleura 
urakreist den Hilus, ilberzieht den links abweichenden Oesopha- 
gus und l&sst median einen breiten Streifen der dorsalen Lungen- 
flftche unbedeckt. 

Durchschneidet man Lunge und Leber durch einen dorsal 
von der Vorderextreroit&t gelegenen L&ngsschnitt, so ist die 
caudale Lungenfl&che mit der Leber durch lockeres Bindegewebe 
verbunden. Ftthrt man den Schnitt durch den Zwerchfellmuskel 
bis auf den Magen weiter, ohne diesen zu verletzen, so zeigt 
sich zwischen Magen und Knkera Leberlappen ein serttser Raum, 
der volbt&ndig abgeschlossen ist und von einer weiter unten 
n&her zu beschreibenden Sehne des Zwerchfellmuskels durch- 
zogen wird. 

Oral von diesem serpen zwischen Magen und Leber ge- 
legenen Sacke trifft man am dorsalen Leberrande den letzten 
Ausl&ufer einer anderen serttsen HOhle, die dorsal vom Herz- 
beutel gegen den dorsalen Rand der rechten Leber sich erstreckt. 
(Der Sagittalschnitt durch rechten und linken Leberlappen ist 
fast dreiseitig, so dass ein abgerundeter dorsaler Rand und auf 
der ventralen Fl&che ein oraler und ein caudaler Rand unterschie- 
den werden kttnnen.) 

Die rechte Lunge ist an ihrer caudalen Flftche wiederum 
an die Leber, spec, den rechten Leberlappen festgehef tet ; doch 
in ganz anderer Weise als auf der linken Ktirperseite. Die 
Grenze beider Organe steigt wie links von der Rttckseite 
gegen die Bauchfl&che schrftg oralw^rts auf. Doch sind grade 
im Anfang dieser Orenze an der Seitenwand des KOrpers Lunge 
und Leber nicht wie links durch eine tiefe Bucht getrennt, son- 
dern die ventralen Flftchen gehen ohne Niveauverschiedenheit in 
eraander liber; nach der Mediane zu trennt Lunge und Leber 
eine ventral gelegene flache Einsenkung. Die Pleura halt sich 
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an die Grenzen beider Organe. Auf dem lateral vom Schnitt 
durch Lunge und Leber gelegenen Theil des rechten Leber- 
lappens fand sich ein erbsengrosses fast kreisrondes Loch in 
der Pleura, wodurcb die rechte Pleurahtfble mit einera fast die 
gauze ventrale Flache .des rechten Leberlappens deckende sertfse 
HOhle in offener Verbindung stand. 

Der orale Rand des rechten Leberlappens geht kopfw&rts 
weiter vor als der des linken Lappens, so dass die Pleurahflhle 
der rechten Kflrperhalfte kaum mjt dem Herzbeutel in Bertthrung 
kommt. An derStelle, wo sich die Thymusdrttse in den offenen 
Winkel zwischen Herzbeutel und rechtem Leberlappen eindrfingt, 
wird die Lungenspitze frei beweglich, also in etwas grflsserer 
Ausdehnung als links, wo dieser Zustand erst in halber Htthe 
des Thymus auftrat. 

Macht man rechte einen dem linken gleich orientirten L&ngs- 
schnitt durch Lunge und Leber, so findet man die caudale Lungen- 
flache mit der oralen FULche des rechten Leberlappens (es gibt 
eine orale, eine ventrale und dorsale Leberflache) nicht vtfllig ver- 
wachsen, sondern durch einen serosen Spalt getrennt, dessen 
letzten Auslftufer nach links hin dorsal vom Herzbeutel wir vor- 
hin schon erwahnt haben. Der Sack ist vtfllig abgeschlossen, 
stOsst aber wie links an die serGse HOhle zwischen linkem Leber- 
lappen und Magen, so rechts am dorsalen Leberrande an die 
serflse Begrenzung der Bauchhtihle. Der Sack selbst ist vflllig 
gescblossen. 

Ausser diesen sertisen Htfhlen bestehen seitlich vom Herz- 
beutel die von Rathke Leberfelle genannten sertfsen Hfthlen. 
Beim Gavialis Schlegelii ist die linke grosser und erstreckt sich 
dorsal auf den Herzbeutel und einen nicht geringen Abschnitt der 
ventralen Flache des linken Leberlappens von der Mediane aus. 
Der rechte serflse Sack ist nur ein enger Spalt zwischen rechtem 
Leberlappen und Herzbeutel. Auch diese Sacke sind vflllig ge- 
schlossen. Die serflse Hflhle, die sich von der oralen Flfiche 
des rechten Leberlappens dorsal vom Herzen nach links hinzieht, 
communicirt nicht mit den Rathke'schen Leberfellen, liegt 
vielmehr dorsal von dem linken „Leberfell", so dass dieses 
zwischen Herzbeutel und der von rechts nach links zwischen 



Digitized by Google 



Nerv und Muskel. 



439 



Leber und Lunge sich erstreckenden serttsen Htthle eingescbo- 
ben ist. 

Man kann demgem&ss bei dem von mir untersuchten Gavial 
im Rumpfe 2 Pleurahfthlen, einen Herzbentel, eine Bauchhtihle, 
und urn die Leber herum noch vier weitere Htthlen nacbweisen. 
Dorsal vom Herzbeutel zwischen rechter Lungenbasis und rechtem 
Leberlappen beginnend, nach links hjnziehend der Saccus hepato- 
pulmonalis; zwischen Leber und Herzbeutel Saccus hepato-peri- 
cardiacus dexter und sinister ; zwischen Magen und linkem Leber- 
lappen Saccus hepato-gastricus. 

Bei Alligator lucius verhalten sich die serftsen R&ume ganz 
anders als beim Gavial. Der Appendix des recbten Pleuraraumes 
geht nicht soweit auf der ventralen Leberflache caudalw&rts als 
beim Gavial. Der mediane Zipfel des recbten Leberlappens wird 
wie derselbe Theil des linken Leberlappens in den entsprechen- 
den Saccus hepato-pericardiacus eingehttllt. Die caudalen Flachen 
der Lungen sind auf beiden Seiten durcb eine tiefe ventrale 
Bucbt von der Leber getrennt und die Communication zwischen 
dem eigentlichen Pleuraraum und ihrem auf der ventralen Leber- 
flache jeder Seite gelegenen Appendix ist sehr breit. Endlich 
communicirt der Saccus hepato-gastricus hinter dem Herzbeutel 
her mit dem Saccus hepato-pulmonalis, der wie beim Gavial 
zwischen oraler Leber- und caudaler Lungenflache auf derRttck- 
seite gelegen ist. * 

Die Bauchhtthle ist beim Gavial soweit eingeengt, dass nur 
die dorsale Flacbe des rechten Leberlappens zum Theil, die 
Gallenblase, ein kleiner Theil des rechts gelegenen Magenab- 
schnittes gegen den Pylorus zu dorsal und oral einen Bauchfell- 
ttberzug besitzen ; die Dttnndarme ragen dagegen wie bei anderen 
Thieren ganz in den Bauchraum hinein. 

Die Bauchhttble ist von den ttbrigen ser5sen HOhlen des 
Rumpfes v5llig getrennt. Ob die urn die Leber herum gelagerten 
Spalten auf die ursprttngliche Pleuroperitonealhtthle sich zurttck- 
ftthren lassen, oder ob sie secundftr erworbene Spalten seien, 
wird sich nur durch eingehende entwicklungsgeschichtliche Stu- 
dien feststellcn lassen. 

Was nun den Zwerchfellmuskel anlangt, so ist sein caudales 
Ende, wie Rathke angegeben hat, zum Theil an der letzten 
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Bauchrippe and am Schambein, znm Theil am Darmbein be- 
festigt. Die beiden Portionen sind durch einen dreieckigen Spalt 
in der Beckengegend getrennt, ziehen dann als dtinne Muskeln 
ventral and oralw&rts, wobei die late rale Portion, die am Becken 
sebmal and dick war, sich mehr and mehr der Fl&che naeh entfaltet. 

Die weitere Beschreibung weicht in einigen Pankten von 
der Darstellung Rathke's ab; in anderen schliesst gie sich 
derselben an. 

Die Maskeln geben von der Medianebene beginnend zaerst 
an den Herzbeutel, auf die ventrale and dorsale Fl&che des cau- 
dalen Leberrandes, an den lateralen Zipfel der Pleura, and links 
auf den Oesophagus, rechts dagegen auf den Theil der Dlhm- 
d&rme, der von der Leber aus zaerst caudalw&rts zieht and dann 
an einem grossen Gekrtfse befestigt in den frei beweglichen Theil 
der Dttnnd&nue ttbergeht Zwischen Magen und dem am rechten 
Zwerchfellrauskel befestigten Theil des Dtlnndarmes liegt eine 
dicht gezogene Doppelkrttmmung des Dtlnndarmes, die selbst vom 
Bauchfell Uberkleidet frei beweglich ist, deren Anfang und End- 
stttck aber in der Mittellinie vor der Wirbels&ule wieder so 
dicht an einander rttcken and mit der dorsal and fast median 
gelegenen Einmtindung des Oesophagus in den Magen so benach- 
bart sind, dass hieraus das abweichende Verhalten der beiden 
H&lften des Zwerchfellmuskels rechts und links von der Leber 
erkl&rlich wird. Der bei den Saugethieren kleine Curvatur ge- 
nannte Magenabschnitt ist beimGavial fast verschwindend klein, 
und da die auf den Magen folgenden frei beweglichen Darmschlingen 
sagittal gestellt sind, so muss der linke dorsale Rand des Zwerch- 
fellmuskels von der Leber und Pleura auf den Oesophagus, der 
rechte dorsale Rand aber auf den absteigenden Theil des Dtlnn- 
darmes tibergehen. 

Caudalw&rts von der Anheftung an Oesophagus und Dflnn- 
darm gehen die beiden Muskelh&lften in eine von den Sehnen 
der am weitesten lateral liegenden Muskelfasern durchzogene 
dorsale Umhttllung der Eingeweide tiber, so dass vom Becken 
aufw&rts die Muskeln der beiden K5rperseiten eine dorsal 
geschlossene bindegewebige R5hre bilden, in die von Strecke 
zu Strecke Sehnenzipfel der lateral gelegenen Muskelfasern des 
Zwerchfellmuskels einstrahlen. Der Muskel heftet sich somit nur 
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an Eingeweide oder an eine Sehne, die dorsal zwischen den 
lateralen R&ndern der in beiden Kttrperb&lften liegenden Mus- 
keln ausgespannt ist. 

Die Aorta descendens liegt, wie scbonRatbke angegeben 
hat, ganz ausserhalb nnd dorsal von der Rttbre des Zwercbfell- 
mnskels. Wo aber der Oesophagus in den Magen tibergebt, 
wird vom Rttcken ber die Rtthre von der ans dem lioken Aorten- 
bogen stammenden Arteria coeliaca durchbohrt. Die Arteria 
coeliaca versorgt Oesophagus, Magen und Leber. Der Zwercb- 
fellmuskel der Crocodile unterscheidet sicb somit auch darin von 
dem anderer Thiere, dass die Aorta descendens nicht durch 
einen Schlitz desselben hindurcbgeht. Durchschneidet man von 
dem L&ngsschnitt durch Lunge und Leber ausgehend die Fasern 
des linken Zwerchfellmuskelantheiles median bis zum freien Rand 
desselben an der Stelle, wo der caudale Leberrand dem Magen 
auf liegt, so wird der Saccus bepato-gastricus freigelegt. Dann 
sieht man auch, was bisher nicht bekannt war, dass ein ansehn- 
liches MuskelbUndel der dorsalen Leberfl&che entlang mit einer 
balbmondftnnigen Sehne auf den Magen tibergebt. Die Sehne 
ist frei durch den Saccus hepatogastric^ hindurchgespannt und 
gebt erst caudal von dem Leberrande eine feste Verbindung mit 
dem Magen ein. 

Es werden somit bei den Contractionen des Zwerchfellmuskels 
der Crocodile nicht allein Leber und Herz und mittelbar auch 
Lungen, Magen und die llbrigen Eingeweide gegen das Becken 
bin verlagert und gegen die Bauchdecken gepresst; der Magen 
wird durch die an ihm endigenden Muskelfasern direct gegen 
das Becken hingefiibrt. Die Eingeweide mflssen aber auch wegen 
der dorsalen sehnigen Verbindung der beiden Muskeln von den 
Seiten her zusammengedrtickt werden. Da die Crocodile im 
Gegensatz zu den Batrachiern Rippen besitzen, so wird durch 
die Wirkung der Intercostalmuskeln und durch die Zusammen- 
ziehung des Zwerchfellmuskels die Lunge in den vergrttsserten 
Raum angesogen werden und Luft in sie hineinsttirzen. Lftsst 
die Wirkung des Zwerchfellmuskels und der Intercostalmuskeln 
nach, so sinkt die Lunge zusammen, da der vorher fttr sie dis- 
ponible Raum sich wieder verkleinert. 

Wahrend bei den Batrachiern die Bauchmuskeln Exspira* 
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tionsmuskeln sind und nur der orale Theil des inneren seitlichen 
Bauchmuskels durch seine eigenartige Befestigung an der Lungen- 
wurzel bei der Ausathmung nicbt wie die tibrigen Theile der 
Bauchmuskeln die Lunge zusamuienpresst, sondern die Ueber- 
gangsstelle in den Kehlkopf offen halt, wird bei den Crocodilen 
zum ersten Male ein Theil des innersten Bauchmuskels ein echter 
Inspirationsmuskel, und durch ihn die Bauchhtfhle von der Pleura- 
hoble getrennt. 

Lassen sich nun ohne entwicklungsgeschichtliche Studien 
die morphologischen Beziehungen zwischen den von Bauchmuskeln 
abgeleiteten Athemmuskeln der Amphibien und Crocodile erkennen ? 

Ich glaube die Art der Nervenvertheilung in den Muskeln 
gibt bierttber genOgenden Aufschluss. 

Beim Frosch erh&lt der orale, i. e. der Eingeweidetheil des 
inneren seitlichen Bauchmuskels aus dem Plexus brachialis seine 
Nerven, genau so wie das Zwerchfell der S&ugethiere aus dem 
Plexus cervicalis superior und inferior. 

Beim Gavial und Alligator sind es der 22. und 23. Rticken- 
marksnerv, die vereinigt zuerst quer ttber den Beckentheil des 
Muskels von dem Rttcken aus nach der ventralen Medianlinie 
hinzieben und auf diesem Wege oral verlaufende Zweige abgeben, 
die auf der Aussenseite des Muskels verlaufen und Plexus bilden. 
Die andern aussen vom Zwerchfellmuskel gelegenen Bauchmuskeln 
erhalten bei Crocodilen der Quere nach verlaufende Aeste aller 
in ihrem Bereich liegenden Intercostalnerven. Der Zwerchfell- 
muskel der Crocodile ist somit der vom Becken aus oralwftrts 
gewachsene caudale Endtheil der inneren seitlichen Bauchmus- 
kulatur und hat morphologisch mit dem aus dem oralen End- 
theil der Bauchmuskeln abgeleiteten Athemmuskel der Batra- 
chier und auch dem der S&uger nichts gemein. 

W&hrend wir somit morphologisch und functionell einen 
directen Gegensatz finden zwischen dem, was als Zwerchfell bei 
Batrachiern und Crocodilen anzusprechen ist, ist das Verhalten 
des Zwerchfelles der Sfiuger ein Mittelding: morphologisch dem 
Zwerchfell der Batrachier gleichwerthig, functionell dem der 
Crocodile. Dabei ist es auff&llig, dass von den Batrachiern auf- 
wftrte gerechnet die n£chststehende Gruppe mit einem fttr die 
Inspiration bestimmten Athemmuskel ein Novum bildet, wenn sie 
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abweichend von der alteren Organisation nicht inehr das orale, 
sondern das caudale Ende des inneren seitlichen Bauchrauskels 
zum Zwerchfell umgestaltet und dieses nach dem Kopf zu aus- 
wiichst. Die hOheren Thiere verlassen wiederum diese bis jetzt 
allein bei Crocodilen bekannte Einricbtung und bilden ein echtes 
inspiratorisches Zwerchfell aus Zellenmaterial, das der Innervation 
nach zu schliessen von demselben Boden stammt, wie das bei 
der Exspiration functionirende Zwerchfell der Batracbier. 



Erkl&rnng der Abbildungen auf Tafel XXI. 



Fig. 1. Die Bauchmuskeln von Rana fusca von innen her gesehen. 
Oesophagus, Lunge und Herzbeutel sind angeschnitten und 
nach dem Kopf zuriickgeschlagen. Die beigesetzten Zahlen 
bezeichnen die Wirbel. Das Becken ist an der Grenze des Os 
ilei und Os pubis durchschnitten und der Symphysentheil als- 
dann nach rechts in der Figur herumgelegt. 

oe = Oesophagus, Z= Lunge, h = Herzbeutel, 6=Becken- 
knochen, sh und sh 1 = M. sternohyoideus, il = M. ileo lumbaris, 
c. i = M. ileococcygeus, gl = M. glutaeus, r. a = M. rectus 
femoris anterior, c. d = M. cutaneus dorsi, r 1 = Beckenportion 
des M. rectus abdominis, r 5 = Sternalportion des M. rectus 
abdominis, i. B = innerer seitlicher Bauchmuskel. 



Der Eingeweidetheil des inneren seitlichen Bauchrauskels 
entspringt nur zum Theil lateral am Querfortsatz des vierten 
Wirbels und geht an den Oesophagus. Der folgende Theil 
des Muskels, beginnend mit Fasern fur den Oesophagus, die 
Lunge, den Herzbeutel und das Sternum, entspringt von der 
Fascia dorsalis, l&sst dorsal in einer halbmondformigen Liicke 
seiner Musk elf asern das Fleisch des ausseren seitlichen Bauch- 
muskels durchschimmem, um dann wieder weiter gegen die 
Dorsalflftche der Riickenmuskeln fleischig zu sein, bis er mit 
seinem caudalen Ende von der ventralen Fl&che des Os ilei 
entspringt und hier den M. rectus femoris anterior und den 
M. glutaeus deckt. Das ventrale Ende des Muskels deckt vom 
Becken beginnend die Innenflacke des M. rectus abdominis, 
tritt dann gegen den lateralen Rand dieses Muskels zurlick 
und legt sich in der Gegend des Sternum auf die Aussen- 
flache des M. rectus abdominis. 
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Besondersbemerkenswerth ist die Anheftungdesventralen 
Endes von M. cutaneus dorsi c. d, der genetisch zum Musseren 
seitlichen Bauchmuskel gehort, einwarts vom M. rectus ab- 
dominis. Man sieht in der Zeichnung das ventrale Ende e. d. 
dem M. rectus abdominis aufliegen und den Muskel im weiteren 
Verlauf unter den inneren seitlichen Bauchmuskel herkriechen. 
Von da verlauft der Muskel weiter, urn sich an der Rttckenhaut 
zu befestigen. Das letztere konnte in dieser Zeichnung nicht 
dargestellt werden. Der M. cutaneus dorsi liegt also einwarts 
vom M. rectus abdominis und ausw&rts vom inneren seitlichen 
Bauchmuskel. 

Fig. 2. Die Bauchmuskeln von Bombinator igneus von innen her 
gesehen. 

Das Praparat ist durch einen Langsschnitt in der Mitte 
der ventralen Kb'rperwand gewonnen. Der Schnitt halbirt den 
Oesophagus. Die rechte ventrale Seite des Kopfes ist mit einer 
Nadel stark auf die Seite gezogen. Die linke Halfte des Oeso- 
phagus mit dicht am Oesophagus abgeschnittenem Magen, die 
linke Lunge und ein Theil des Herzbeutels sind nach links 
gezerrt worden. Auf der rechten Seite ist der Oesophagus, 
die Lunge und der Herzbeutel von dem inneren seitlichen 
Bauchmuskel abgetrennt und nur ein Zipfel des Oesophagus 
als Portsetzung der eroffheten Rachenhohle im Praparat ver- 
blieben. Dadurch erscheint der rechte, innere seitliche Bauch- 
muskel in der natttrlichen Lage; links ist er mit seinem dor- 
salen Rande umgeklappt und lasst hier den M. ileo lumbaris 
(il) ganz iibersehen, den er auf der rechten Seite deckt. Der 
ventrale Theil der Bauchmuskeln ist nicht dargestellt. V ist 
der Schnittrand des Schultergttrtels nach Entfernung des ven- 
tralen Theiles der Bauchmuskeln. Die Buchstabenbezeichnung 
ist dieselbe wie in Fig. 1. Der neunte Wirbel ist mit einer 
Zahl bezeichnet. Die Lage des Plexus brachialis ist angegeben. 
Fig. 3. Die Bauchmuskeln von Salamandra maculata von innen her 
gesehen. 

V = Schnittrand des Schultergttrtels, h = Herzbeutel, 
oe = Oesophagus, I = Lunge, tr. E = Eingeweidetheil des M. 
transversus obdominis, tr, H = Haupttheil des M. transversus 
abdominis, tr. = M. transversus abdominis, r. i = M. rectus 
abdominis internus, r. e = M. rectus abdominis externus, o. i = 
M. obliquus abdominis internus, o. e = M. obliquus abdominis 
externus. Der vierte und sechste Wirbel sind mit Zahlen 
bezeichnet. Der zwlschen 4. und 5. Wirbel austretende Inter 
costalnerv schickt einen den Eingeweidetheil des M. transver- 
sus durchbohrenden Zweig zum Plexus brachialis. 
Fig. 4. Das Beckenende der Bauchmuskeln der linken Seite einer 




Nerv und Muskel. 
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Larve you Rana fusca in der Gegend des lateralen Randes 
dea M. rectus abdominis. Vom geraden Bauchmuskel sind nur 
Theile zweier Portionen dargestellt, urn die Entfernung des 
ausseren seitlichen Bauchmuskels vom lateralen Rectusrande 
darzustellen und zu zeigen, dass der innere seitliche Bauch- 
muskel diesen Rand eben erst erreicht hat, wahrend er beim 
erwachsenen Thiere die Innenflache dieser Gegend des M. 
rectus obdominis bis zur Linea alba iiberzieht. 

Die Vorderbeine lagen zum Durchbruch fertig unter 
der Haut. Das flach ausgebreiteteUebersichtspr&parat ist bei 
Zeiss A, Oc. I gezeichnet. 

a. B = ausserer seitlicher Bauchmuskel, i. B = innerer 
seitlicber Bauchmuskel, R = M. rectus abdominis, N= Nerven- 
. stamm, B, c = ein Hautast, B.m = der Muskelast fiir den ge- 
raden Bauchmuskel. Der Nervenstamm liegt anfangs in einer 
Liicke der Muskelfasern des inneren seitlichen Bauchmuskels, 
dann zwischen ihm und dem ausseren seitlichen Bauchmuskel. 
Der Hautast geht cutan, der Muskelast fiir den M. rectus ab- 
dominis peritoneal vom M. rectus abd. weiter in der Richtung 
der Inscriptio tendinea. 

Die Fasern des inneren seitlichen Bauchmuskels haben 
geringere Abstande und sind mehr als doppelt so breit, als 
die weit von einander entfernten Fasern des ausseren seit- 
lichen Bauchmuskels, der den lateralen Rand des M. rectus 
abd. noch nicht erreicht. Die Muskelfasern des Rectus sind 
wieder mehr als doppelt so breit als die des inneren seitlichen 
Bauchmuskels. In beiden Muskeln kommen aber auch diinnere 
und auch degenerirte Fasern vor. Der gerade Bauchmuskel 
ist schon mehrschichtig, die seitlichen aber noch einschichtig. 
Fig. 5. Die vorderen und seitlichen Bauchmuskeln einer 4,5 cm langen 
Larve von Rana fusca von aussen gesehen. Die Hinterbeine 
der Larve haben kurze Schwimmhaute an den Zehen, die 
Vorderbeine stecken noch unter der Haut. Die inneren Kiemen 
und die Kiemenrohre sind noch vorhanden. Der Schwanz ist 
unverandert. 

In der Mitte der Zeichnung sind die beiden M. rectus 
abdominis durch eine breite Linea alba getrennt, die durch 
Weiterentwicklung der Muskeln spater verkleinert wird. 
Die medianen Fasern des Rectus stehen dichter als die seit- 
lichen. 

Es ist nur ein seitlicher quer verlaufender Bauch- 
muskel vorhanden, der dorsal die Riickenmuskeln und ven- 
tral den lateralen Rand des M. rectus abdominis noch nicht 
erreicht. Der Muskel wachst erst spater nach diesen Rich- 
tungen aus. 




M. Nussbaum: Nerv und Muskel. 

Die Zeichnung soli gleichzeitig illustriren, dass die 
Hauptnervenstamme wie die Hautiierven nach aussen, d. h. 
cu tan warts von diesem primaren seitlichen Baucbmuskel liegen 
und die Muskelnerven fiir den M. rectus abdominis innen, 
also peritonealwarts wie beim erwachsenen Thier. 

Die cutan zu den Muskeln verlaufenden Hautnerven sind 
dunk el, die peritoneal gelegenen Muskelnerven des M. rectus 
abdominis sind inatt gehalten. 

Auslaufer der Hautnerven gehen zum Zweck der Plexus- 
bildung in der Mittellinie von einer Korperhalfte in die 
andere liber. 

i?=M. rectus abdominis, L. a=Linea alba, R.c = Haut- 
nerv, p. B = primarer seitlicher Bauchmuskel, N = Nerven- 
stamme, R. m = Muskelnerv zum M. rectus abdominis. 
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